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植 物 自身控 制 害虫 的作 用

赵善欢 张 兴

(植保 系 )

提 要

本 文介绍 了植物与昆虫之间的关 系
、

植物杀 虫剂最近研 究的进展
、

植物抗虫性的化学及其在抗史

育种中的作用
、

植物 时昆虫 的主动防御及其在害虫防治中应用的展 望
。

主要从生物 化学及生态学方 面

进行讨论
,

指 出这四个 问题具有内在的联 系
。

琦植物杀 虫剂的探入研完
,

今后 可能 获得对环境安全 而

琦害虫不产生抗药性的新一代农药
。

研 究作物抗虫的遗传基因
,

可 以培育出高抗优良品种
。

特于植物

叶害 虫主动 防御的探索
,

可 以 在害虫预 侧预报上获得新 的进展
。

作者认 为在我国开展植物 自身校制害

曳作用 的研 究具 有深远的意 义
,

将 可 使害虫 综合 防治 获得划叶代的突破
。

植物与昆虫之间的关系

在大自然中
,

没有一种植物能逃脱昆虫的为害
,

但也没有一种昆虫可在所有植物上

取食生存
。

很明显
,

现存的每一种植物都不同程度的具有抵抗绝大多数植食性昆虫为害

的机制
,

否则
,

它就会在生存竞争中被淘汰
。

而各种昆虫要求得生存
,

就得适应于植物

抵抗机制的各种 变化
。

所以
,

植物对昆虫的抵抗性是首要的
,

是第一性的
,

而 昆虫对植

物抵抗性的适应是相对的
,

是第二性的
。

植物对昆虫的抵抗性和昆虫对植物的适应
、

选

择性之间的密切联系是在自然界发展过程中并列进化
、

反复循 环而交互形成的
。 -

自从人类对野生植物进行驯化而逐渐建立起农业生态体系后
,

使植物与昆虫之间的

关系也发生了变化
。

一

害虫种类变得较专一化
,

而植物变得较为
“
娇气

” ,

甚至有时如不

人为的去保护则会致颗粒无收
。

一些高产品种如没有先进的防虫措施的保护
,

便很难实

际推广
。

在保护措施中
,

使用化学杀虫剂无疑是一项主要的手段
,

但某些严重付作用的

产生限制了其进一步的发展
。

为了获得害虫防治安全有效的方法
,

利用植物与害虫之间

的关系来控制害虫种群的研究引起了人们的极大关注
。

在这方面
,

除了延用已久的利用

植物物质直接防治害虫的研究近年来又有了新进展外
,

从植物抗虫机制的择讨而用于育

种上也取得了显著的成就
。

特别值得注意的是近年来对植物主动防御机制的揭示
,

更将

这一领域的研究引向了深人
。

这方面的研究蕴藏着极大的潜力
,

可能为今 后农业害虫防

治指出新的方向
,

而在理论和实践上是与作者之一 (赵善欢
, 1 9 6 2) 提出杀虫药剂田间

毒理学观点是有一定联系的
。

植物质杀虫剂的研究及进展

人们很早就观察到
,

某些植物除了其本身较少被尾虫为害外
,
还对其它民虫有直按
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的毒杀作用
。

早在公元前我国的几部古书如 《周礼》
、

《神农本草经》
、

《祀胜之书》

中已有记载
。

公元 540 年贾思柳所著的 《齐民要术》 中已有确切的描述
。

明朝李时珍所

著的 《本草纲 目》 ( 1 5 9 6 )
、

徐光启的 《农政全书》 ( 1 6 3 9) 中对杀虫植物的种类
、

分

布及使用等方面作了详细的论述
。

这些早期的研究主要用于家庭卫生
、

人畜寄生虫及贮

藏害虫的防治
。

近代以来
,

植物质杀虫剂逐步用于农业生产
,

特别是烟草
、

鱼藤
、

除虫

菊类的应用已达世界范围
。

我国解放后也发动了几次使用土农药的群众运动
,

并于 1 9 5 9

年集休编写了 《中国土农药志》
。

最近三十多年来
,

对植物质杀虫剂活性物质的分离鉴

定
,

作用方式及机制等方面作了较深人的研究
,

并在模拟合成方面有了突破
。

如优良的

氨基甲酸酪类杀虫剂便是以毒扁豆碱为模板而合成的
。

特别是七十年代以来
,

在人工合

成拟除虫菊醋研究中
,

运用了结构活性定金关系的技术而出现了三大突破
,

发掘了一批

抗光解
、

高效甚至于超高效的优秀杀虫荆品种
,

为农药科学作出了卓越贡献
。

但这些品

种均属于
“
速效型 ” 的触杀

、

胃毒杀虫荆
,

与有害生物综合管理 ( IP M ) 原则的要求还

有一定的距离
。

总观近年来国际杀虫剂研究的进展
,

似乎有这样的趋势
,

就是越来越重视那些并不

直接
、

快速杀死害虫的
“ 缓效型

”
杀虫荆的发展

。

这类药剂并不使害虫种群数量发生立

即明显变化致害虫死亡率达邪 %以上
,

而是对其种群的控制产生深远的
、

长期的作用
。

最大优点是易协调于综合防治的要求
,

有利于保护害虫天敌而可以比较长期有效地控制

害虫种群的大发生
。

在这样的形势下
,

植物质杀虫剂的研究便又重新引起了人们的重视
,

但在研究的 内容和方向上发生了根本的改变
:

主要探讨那些对害虫具比较级慢毒杀作用

而又高效的特异性杀虫物质
,

如昆虫忌避荆
、

拒食剂和生长发育调节荆等
。

这类物质的

生物把标专一性强
,

作用方式和机制特殊而多样
,

对环境
、

人畜及其它有益生物比较安

全
,

对环境保护具有良好的作用
,

较适于综合防治原则的要求
。

国际上近年来在这一领域的研究是很活跃的
。

特别是 对 一 种 辣 科植 物— 印 棣

月̀ 诫玄
r oc 九加 `成`ca )广泛深人的研究

,

引起了科学家们的极大兴趣
,

掀起了一个国 际 性

的研究热潮
。

曾在 19 8。年 6 月及 1 9 8 3年 6 月在西德召开了两次国际印棣专门会议
。

1 984

年 8 月在菲律宾又召开了一次国际性的杀虫植物讨论会
。

会议上都提交有很多篇论文
,

内容非常丰富
。

我国近几年来也在这一方面作了不少工作
。

华南农业大学昆虫 毒理 研 究

室和有关单位协作自 1 980 年以来
,
在主要研究株科植物的基础上

,

先后曾对分属于 30 个

科
,

50 多种植物
,

以 20 多种农业害虫为试虫进行了忌避
、

拒食
、

内吸
、

触杀及抑制昆虫

生长发育等方面一系列室内及田间试验
,

发现了一批有希望的品种
,

取得了可喜的成果

( C
o x , 1 0 5一, 华南农业大学昆虫毒理研究室

, 2 0 5 2
, 1 9 5 3 )

。

在植物质杀虫剂研究中
,

发现对昆虫有特异性杀虫活性的物质可以 划分 为以 下几

类
:

(一 ) 忌遨及拒 t 性 . 质

为最为广 泛研究的一类
。

据初步统计
,

截至 1吸2年
,

世界上已正式报道且已鉴定了

化学结构的
,

至少有 1 2 9个化合物
,

对 50 多种昆虫作过 .ll 试 ( K
。 。 1

, 1 9 8 2 )
。
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(二 ) 化学不 , . 质

如从喜树 ( C a二 p t ot h
coe cQ “ 二 i n时 o) 中分离出 的喜树碱是一种 目前所发现的最有

效的不育剂 (赵善欢
, 1 9 7 9 )

。

( 三 ) 蜕皮滋素及保幼滋素类似物

B o w e r s
等 ( 1 9 5 0 ) 从罗勒 ( cO i二 u m ob s ￡忍玄c “ 。 ) 中分离 出两种高活性的保幼激素

类似物 ju v o e i m e n e l 和 I
,

可使大马利筋长蜡 ( O o c o p e忍t u
:
j a sc 京时“ :

) 生成超龄幼虫
。

唇形科筋骨草 ( A夕“ g a ) 中含有蜕皮激素类似物
a j u g a r i n s

( S
e h m u t t e r e r等

, 1 9 8 0 )
。

Im ia 等 ( 1 9 6 9 ) 对 1 86 个科的植物作过广泛筛选
,

发现 80 个科的植物中含有蜕皮激素类

似物
,

并确定了 40 种蜕皮激素类似物的结构
。

(四 ) 早熟案类物质

如从熊耳草 (A g e r a t u m 子: o u s t o 摊 i a 九 u m )
、

胜红蓟 ( A
。 e o n v : o 艺d e : ) 中可提出抗保

幼激素类化合物
,

即现时人工合成的早熟素 I 和 I ( B o w e r s , 1 9 7 6)
。

(五 ) 具麻澳作用的物质

苦树 ( C e之a s t
r u s a o g以 a

t a ) 提取物对鳞翅 目的菜青虫 ( p i e r i s r a p a e )
,

粘虫

( M y t h京。 摊 a s e p a r a t a )
,

稻苞虫 ( P a r o a r a g “ t t a t u s )
,

棉小造桥虫 ( C o s机 。刀h宝l a

er os o) 等害虫有麻痹作用
,

麻痹试 虫过一段时间后可以苏醒
,

重新取食 后便可又进入蛛

痹状态 (吴文君
,

等
, 1 9 5 3 )

。

(六 ) 具有段杀作用的物质
:

一些香精油
、

挥发油类
,

如山苍子油
、

香茅油
、

柑油等对玉米象 ( s讨 oP 川扭
: ez 。 -

二 01 5)
、

米象 s(
.

or yz eQ ) 有很强的熏杀效果 (张兴等
,
1 9 8 3 )

。

美 国 一 刊 物
“ C

-

i t r o g r a p h ,, ( 1 9 84
, 6 9 ( 8 )

: 5 6 ) 最近也报道
,

橙皮中含有对 家蝇
、

虱子等卫生害

虫具强烈熏杀作用的活性物质
。

在近十多年的植物质杀虫剂研究中
,

棣科植物为最主要的研究对象
。

从 印 谏
、

苦

谏 ( M e乙￡a a : e
da

r ac h )
、

J! l楠 ( M e 工i a t
o o s o n 叹a 。 ) 中先 后 已提取出了 1 5 种 三 菇 烯 类

化合物
,

对多种害虫表现出拒食
、

忌避
、

拒产卵
、

破坏表皮形成和生长发育调 节 作 用

( S
e h m u t t e r e r等

, 1 9 5 0 ;
华南农学院昆虫毒理研究室

, 1 9 5 2 ; 1 9 8 3 )
。

到 19 8 2年从糠科植

中已分离出28 。多种柠檬素类化合物
,

其中不少对昆虫有生物活性 ( T a y lo r , 1 9 8 3)
。

其中以印辣提取物最为有效
,

如印棘 素 ( A
z

ad i ar hc i n) 4。 , g / k g 的 浓 度对沙 漠 蝗

(阮孙落s亡o
s e r a g r e即 r畜a ) 即可产生 1 0 0%的拒食效果

,

对秋粘虫 ( L a p为y g o
a
f
r u g京p e dr a )

、

斜纹夜蛾 ( p r o d e 雌玄a 正畜艺u r a )
、

棉铃虫 ( H e不￡o 才丙￡5 z e a ) 等多种害虫均表现出强烈地拒

食活性
。

印棣提取物还可显著干扰昆虫的生长发育
,

可导致菜 白蝶幼虫全部 化 为 畸 形

蛹
,

使亚洲玉米螟 ( o st r主戒 “ j “
r ”

oaC “ s) 幼虫长期不化蛹而成
“

水久性
”
幼虫

,

对棉

铃虫
、

红铃虫 (P e时认 oP 人or
a g os sy p京e1 忍a)

、

粘虫等的生长发育均有抑制和干扰作用
。

有人报道
,

在我国广泛分布的苦株中也含有印糠素
。

我国从川糠中分离出了川株素和衍

生物川棣素肪
,

对菜青虫
、

斜纹夜蛾等多种害虫也有显著的拒食活性
。

田间小区试验表

明
,

用川糠素防菜青虫
,
500 ~ 80 0 p p m便可起到良好的保护效果

。

川棣提取物还可影响

菜青虫的生长发育而出现畸形虫体 (图 1
、

2 )
。

另外
,

室内外试验证明
,

川袜
、

苦 株
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a .

预捅脱不出旧表皮 .b
.

死幼虫后肠突出腹部未端 ` ,
d

.

畸形蛹 (示前
、

后翅部位呈水泡状 )
。

图 1 用川橄素喂饲菜青虫五盼幼虫后所出现的崎形虫休 (华南农业大学昆 虫毒理研究室及曹毅

等 1 0 5魂年 6 月 )
。

对 照

图 2 用川棣种核乙醉提取物喂饲菜青虫五龄幼虫后所出现的畸形虫体 (华南 农业大学昆虫毒理

研究室
,
1 9 8一年 6 月 )

.

的提取物对稻瘦蚊 ( C h iu S h in
一

F o

on
, 1 9 8 4) 有明显的拒产卵活性

,

并可显著降低幼

虫为害引起的
“
标葱

”
发生串

。

最近
,

大田试验表明
, 。

.

5 %苦棣油 可显著 地控制柑桔

全爪蜡 ( p a界。 件 y e人u s c落t r l )
,

但对此虫的主要天敌 捕食蜡
,

隘腰饨绥蜡 ( A麟 b东y : e玄“
s

cI 肋加 )却影响甚小
。

除了以上几种棣科植物外
,

最近华南农业大学昆虫毒理研究室又发现

山棣属 ( A p加加附`灯 s)
、

米籽兰属 ( gA 正。`o) 等十多种其它株科植物也对昆虫有拒食活

性
,

有的还表现出生长发育千扰作用 ( C h i u S h i n 一 F o o n , 19 5 3
, 1 9 5 4 )

。

对印辣提取物干扰昆虫生长发育毒理方面的择讨也是很有意义的
。

印棣素对某些半

翅目昆虫可单独表现出保幼激素或脱皮激素方面的效应
,

但对棉铃虫
、

粘虫
、

玉米螟等

峨翅目昆虫则表现 出多方面的活性
: 可抑制幼 虫蜕皮

、

化蛹和羽化
;
可导致畸形虫休的

发生 , 可引起不育 , 可严重破坏昆虫的表皮形成
,

在菜青虫上可引致类似于灭幼脉的中

毒症状
。

从一些综合症状 (中毒昆虫的行为
,

变态及各器官的病理变化 ) 来看
,

可初步
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肯定印棣素首先影响昆虫的中枢神经及内分泌系统
,

干扰大脑神经肤的生成
,

表现出不

但影响昆虫的蜕皮激素
,

而且干扰保幼激素及其它激素
,

从而抑制了昆虫的生长发育和

繁殖 ( iS eb er 等
, 1 9 8 3 ; 赵善欢等

, 1 9 8 4 )
。

这种系统性的影响作用在实际应用上是很

重要的
。

并不象保幼激素类似物生长发育调节剂那样只有昆虫生长的一定阶段期间才能

起作用
,

这更加有力地证明了印谏及其他棣科植物的提取物可能成为有前途的杀虫剂的

潜力
。

从以上对植物质杀虫剂的扼要讨论可以看出
,

目前对杀虫剂所要求的较理想的特异

性物质
,

均可以从植物界中找到
。

所以可以这样说
,

植物界即是植食性昆虫赖以生存的

寄主
,

又是寻求优秀杀虫剂的天然宝库
。

这类天然物质具有对害虫不易引起抗性
,

资源

丰富
,

加工方便等多种优点
,

如在人工模拟合成及在结构与活性关系方面的研究有所突

破
,

无疑在害虫化学防治上是一大进展
。

植物抗虫性的化学及其在抗虫育种中的作用

前已述及
,

每种植物均有抵御多种害虫寄生的能力
,

这是其经过长期进化适应的结

果
。

有这些先天适应性基因的植物便经得起植食性昆虫种群的选择压力而增加了它们得

以生存
、

繁演的机会
。

植物抗虫性 的研究实际上就是揭示这些先天适应特性并把它们应

用于抗虫育种计划中去的过程
。

植物抗虫的机制
,

除了地理分布
、

生态性避害
、

本身的组织
、

形态等方 面 的 因 素

外
,

主要是其本身生物化学的特性形成的
。

这些特性可影响昆虫的行为或新陈代谢
,

从

而减轻昆虫的为害
。

在这方面的研究中
,

六十年代中期的几项发现
,

不但很有意义
,

而

且促进了此领域研究的继续深人
。

M a x w e n 等 ( 1 9 6 5) 发现棉花中所含的二聚倍半菇棉

子酚对豆芜青类 ( E p宕哪 ot ) 有拒食作用
;
山核桃 ( co

r y a s p p
.

)对波纹小蠢 ( sc ` 对 us

m以 t i s t r玄at “ s ) 的抗性是因为含有胡桃酮 ( J
u g l o n e ) 之故 ( G i l b

e r t 等
, 1 9 6 7 ) ; 玉

米 ( eZ
o m a , , )中所含的 D IM B O A ( 2

.

4 一二经基
一 7 一甲氧基一 1

。
4一 苯并 r恶嗦一 3 一 酮 )

的量及水平的变化是抗欧洲玉米螟 ( o s t r慈九玄a ” u b玄l a忍15 ) 的 决 定 因 素 ( K l
u n
等

,

1 9 6 7)
。

一系列的研究使人们进一步认识到
,

植物抗虫性可能是正常生化活动次序的中

断所造成
,

这种中断可以是刺激性物质水平的降低或受抑制
,

或者是因为抑制性物质水平

的增高所致
。

所以在随后的研究中
,

不但重视植物抗虫性的化学
,

而且也注意到感虫性

植物的化学
。

P a y n e
( 1 9 7 0 ) 报道

,

两种松树 ( p 京行 u s t
e a
da

, p
。
p o n ` e r o犯 ) 中所含的

a 一旅烯 ( a 一 p i n e n e )和 3 一曹烯 ( 3 一 e a r e n e ) 对瘤额大小蠢 ( D 。 。 d r o tC o 。 “ : f
r o ” t a正15 )

和西松大小蠢 ( D
.

b r e v ￡。 o , 玄s ) 均有引诱活性 ( O k s a n e n
等

, 1 9了。 )
。

水稻 中草 酸的

含量在抗揭稻虱 ( N抓叩毋即at 扭 g en s) 机制中有重要作用
。

褐稻虱不为害稗是因 其 含

有反
一
乌头酸 ( K i m等

, 1 9 7 6 )
。

栋树 ( Q u e r e u s o ac r o e a即 a )中的栋皮酮 ( Q 让 e r e e t i n )

是波纹小蠢的取食抑制剂
,

然而榆属 (川 m衍
s p p

。

)植物中所含的 a 一铁杉内醋 ( a 一co 川
-

d e n d i n ) 却可刺激这种甲虫取食 ( N o r r i 。 , 1 9 7 7 )
。

S e h u h等 ( 1 0 5 4 ) 发现几种叶 蜂

( N
e o d i p r 玄o n

. s p p ) 不吃北美短叶松 ( p 玄
。 u : b a n 寿s i a n a ) 的嫩叶

,

是 因 为 其 中多种

有机酸
、

主要是长叶松酸 ( aP lsu tr ic a c id) 含量较高
。

但等叶子长大
,

有机酸含量降
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低到一定程度时便可被大 量取食
。

特别有趣的是
,

某些昆虫之间的通讯物质也直接来自

于植物
。

如西松大小 . 雌虫找到寄主后
,

便靠释放取之于寄主的 一 种 化 合 物 香 叶始

( m yr
o e
en ) 来引诱雄虫

。

当诱来的雄虫数 t 饱和以后
,

雌虫便又释放摄取于寄主的 a -

蔽烯的氧化物来阻止其它雄虫的到来 ( E d w ar ds 等
,
1 9 8 0)

。

这些大 最的 在 植 物一 昆

虫关系方面的探讨及选育扰虫品种成功的事例 ( k
。 ` an

,
1 9 7 5 ) 给我们提供了这样的线

索
:

运用控制生物内因性能的分子密码的基因技术
,

如核酸的种间杂交
,

将不同的基因

型结合到一个人工品种中而组合成新的抗虫基因
,

来培育具有抗虫性的品种
。

培育抗虫

的基因可把一种生物专用的某种化学物质合成的核酸片段纳人另一种生物的 遗 传 载 体

中
,

从而引起该种生物具有生产这种物质的本领
。

例如马铃络被甲虫咬食后
,

产生一种

抑制蛋白酶的物质
,

可利用 D N A 重组技术介绍人另一种植物体
,

从而可以产生抗虫性
。

用这样技术培育出的品种控制了引诱害虫化学物质的产生
,

而促进了具驱避或抗生 性能

物质的生成
。

近代遗传工程的进展已使培育对害虫具高效而稳定的化学防御性植物品种

成为可能 (M a x w e l l等
,
1 9 8 0 )

。

植物对尾虫的主动防御及在容虫防治中应用的展望

近几年来在植物抗虫性研究中发现了一种很有趣的现象
:
植物体除运用其正常代谢

中所产生的次级代谢产物来防御害虫外
,

还可在某些殊殊情况下
“

有意识
”

灵活地调正和

运用各种其它化学手段来直接地
、

主动地反应于容虫的授犯
。

关于这一方面
,

B a ld w in 等

( 1 9 8 3 )
,

M a u ` h ( 1 9 8 2 )
,
P a t r u s k了 ( 1 0 5 3 ) 等 已作 T 详细的报道和论述

。

这方面的研究是从探讨植物对致病菌人俊的反应 (产生植物防御素 ) 开始的
,

并取

得了很大的进展
。

这些进展又启发了科学家们去探索植物对害虫的主动防御性
。

如美国

一位生物学家 S c h ul tz 观寮到
,

在 1 9 8。年舞毒蛾严重发生的区域内
, 当 1 981 年再度大发

生时却为害甚轻
。

这些研究结果表明先年受害区的树叶内
,

红栋单宁的含 t 增高
,

叶组

织木质化程度也较高
。

巴拿马昆虫学家 S m i比的研究表明
,

在一种葡萄树上连续饲养燕

蛾幼虫三代以上则可显著降低这种虫的生存率
。

他指出
,

可能正是这种寄主反应导致在

中
、

南美州常发生这种容虫大

规模迁移
。

H a u k i o j a等 1 9 7 5年

发现
,

机械损伤 白禅树叶后
,

不但在受害树
,

而且在毗邻树

未经伤容的树叶中总酚 t 在两

天后都增加了
,

并可明显影响

试虫的生 长 势
。
Bal d , in 等

( 1 9 8 3 ) 用同位素标记法于密

闭条件下 (图 8 ) 在盆栽杨

树
、

抢械
、

柳树上重复了这个

试验
,

并指出植株之间是靠气

载信息相互联系的
。

畔畔畔畔
_一

署
··

洲洲洲洲洲

图 8 洲试树苗之间相互
`
对话

”
的 装 里 ( B al dw ln 等

,

1 98 5)
。

机械损伤的树苗 (粉斜线 ) 与未受伤的树苗同 处 一 有

机玻劝革内
,

右边翠内的植株为对照
,
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很多研究证明
,

植物在受到害虫为害
、

甚至在受到机械损伤后
,

受害细胞可以释放

出细胞壁碳水化合物溜份
,

扮演高分子信使的角色而向其它细胞发出警报
,

引致植株体

内化学发生变化而产生主动防御
。

甚至植株之间还可以通过信息传递而相互
“
对话

” ,

而使毗邻未受害的植株体也诱发出相应的化学效应
。

这当时还是初步的观察
,

有待于更

多的实验来证明
。

植物诱发的防御性反应
,

可以分为短期和长期两种类型
。

短期反应较为迅速
,

但只

能减轻本代昆虫种群的为害
。

而长期反应则可对昆虫的后代发生影响
,

这种反应的消失

要经历一定的时间
。

如瑞士 昆虫学家 G eo
r y B e

nz 发现
,

经灰线小卷蛾为害而在落叶松中

所诱发的抗虫性大约在五年后才逐渐消失
。

这可能是解释某些林业害虫表现出周期性发

生较有说服力的根据
。

这对目前的害虫测报工作很有指导意义
。

S c h ul tz 认为
,

植物通过

体内化学反应而主动控制害虫的能力比 自然界中任何其它单一因素显得更为重要
。

过去

人们很少考虑植物主动防御反应的产生和消失
,

这一因素可能是导致测报工作有时失败

的一个主要原因
。

研究结果表明
,

植物在受害后所产生的主动防御性反应的机制
,

可能与以下 4 类物

质的诱发或引致含量的增加有关
:

降低消化能力的物质如酚类和蛋白酶抑制剂
,
生物碱

类及其它神经传递作用抑制剂 ; 可产生不完全蛋 白质的氨基酸类物质
,
高活性物质如菇

烯类
、

醒类等
。

同时
,

植物的防御反应作用于害虫的表现形式也可分为 4 种
:
影响取食

;

加剧其在植株上的活动或发生迁移而增加了暴露于天敌及其它不利环境的机会 , 影响昆

虫的消化
、

吸收而抑制其生长发育 , 和直接毒杀作用
。

值得注意的是在这一领域中的研究重点是要探讨植物防御性物质的诱发因子
,

特别

是植株之间借以
“

对话
”

的气载信息
。

因为在这方面的突破在实际应用上是很有价值的
,

有可能会使未来的害虫管理进人所谓的
a
预防性农业

,,
( P

r o p h y l a 。 t i e a g r i c o l t u r e
)

阶段
。

就是要准确的预知害虫发生期
,

然后人为的活化植物 的主 动防御性来控制 害 虫

的种群数量
。

当然
,

培育易诱发出高活性防御物质的品种
,

也是这一阶段中害虫防治的

重要内容
。
K a

uf m a n
等 已报道了两种不同类型诱发剂的人工合成

,

其效率要高出天然诱

发荆约 10 倍
,

显示了实际应用的可能性
。

未来的害虫管理可能变得更为复杂
,

但综合性更强
。
A lb “ r s

he im 认为
,

植物细胞壁

复杂的化学组成
,

除了可作为抗虫性诱发因素外
,

完全还可作为调节植物生长的上百种

激素类信息的源泉
。

施用某些专化性信息物质
,

还可以控制开花
、

结果的时间及生长速

度等等
,

来抵御或避过不良环境的影响
,

并可改善品质
、

提高产量 ( P at r

“ k y
, 1 98 3 )

。

E d w ar d s等 ( 1 9 8 0) 对昆虫
一
植物关系的生态学方面也作了详尽的论述

。

特别是W ih et

( 1 9 84 ) 在澳洲通过大量的观察和研究发现
:

降水
、

干旱
、

温度
、

光照
、

施 用 化 学 物

质
、

物理损伤
、

土壤营养
、

病菌侵染及各种农事操作均可使植物产生应力而影响到植物

体内氮素代谢的变化
,

而可溶性氮素的浓度对害虫的发生发展有着直接的关系
。

所以如

相应改变环境的应力或施用可干扰氮素代谢 的药荆而降低可溶性氮素的水平
,

不但可控

制害虫的大发生
,

而旦有助于改善品质
,

提高产量
。

显然从这些论述中我们可以明显看

出
,
未来的害虫管理将要结合整个植物生产的生物化学及化学生态学去综合考虑而成为
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表 1与位物
·

昆虫关系有关的植物次生物质
.

化 合 物
在植物中的分布

”
全昆虫的生物活性

类别( 例) 大约种数

含氮化合物

生物碱类( 烟碱)

胺类( 挥发性胺)

生氛糖苔类( 蕃茄素)

菇烯类

单耘( 香芹阴)

倍半枯内幽( Wr a u br g a na) l

二裕( a
j U 邵r 泣 ns)

柠棣素类( 印株素)

葫芦素类( 葫芦素)

件昆酚类

酚类( 棉子酚)

黄酮类( 包括丹宁类)

舀尾类( 胡挑阴)

其它

聚乙炔类( 象 4炔甲醋)

箱昔类( 茄碱)

香豆素类( .失香豆素)

木聚箱类( p 皿p 的
e n o)

5 5 0 0

0 0 1

0 3

被子植物
,

富含于根
、

叶
、

果 毒杀

被子植物
,

富含于花 驱避

广泛分布
,

富含于果
、

叶 毒杀

、

拒食
、

抗生

、

拒食

10 0 0

6 0 0

10 0 0

2 8 0

5 0

广泛分布
,

富含于挥发性油

富含于菊科
,

及其它被子植物

广泛分布
,

富含于树胶

棣科
、

芸香科
、

苦木科

富含于葫芦科

驱避
、

拒食

驱避
、

拒食
、

抗生

拒食
、

抗生

拒食
、

抗生
、

千扰生长发育

拒食
、

抗生

2 0 0

1 0 0 0

5 00

叶子及其它组织

被子植物及蔗类

广泛分布
,

富含干鼠李科

拒食
.

. `
式

不食 林

于二含

菊科
、

伞形科

茄科
、

茜草科
、

马鞭草科等

豆科
、

芸香科等

掩科等

拒食

拒食

拒食

拒食
、

抑制生长发育

知详详详已不不不

·
根据E冶w . 川 . 千 ( 1 98 0 ) . k ou l

,

( 19 82 ) 子资抖汇编

一个主要特点
。

上述四个问题都是围绕着植物与昆虫之间的关系而谈的
,

它们之间是具有内在联系

的
。

我们主要从生物化学 (所涉及的主要化合物类群可参着表 1 )及生态学方面来讨论
。

对植物质杀虫荆的深人研究
,

今后可能获得对环境安全而对害虫不产生抗药性的新一代

农药
,

免除过去化学农药的缺点
。

阐明作物抗虫的遗传基因
,

可以培育出相对稳定的高

抗优良品种
。

对植物对害虫主动防御的探索
,

可以在害虫预测预报上获得新的进展
,

即

过去预测害虫的大发生的数学模式主要依据气候或天气的变化对害虫种群的影响及寄生

性
、

捕食性天敌及病菌等对害虫种群的抑制
,

而对植物本身的防御能力没有考虑在内
,

这是一很大漏洞
。

另一方面是
“
活化

”
植物使它具有抵抗害虫或病菌的能力

,

达到所谓
“ 预防性农业” 的境界

,

这方面 已初步获得一些成功的例子
。

总之
,

对植物与害虫之间的关系方面的深人研究在今后的害虫综合管理中无疑具有

深远的意义
。

目前
,

我们要立足于我国的现实
,

在积极发展常规杀虫剂的同时及时了解

这一研究领域的发展动态
,

并不失时机地抓住重要环节进行研究 突破
。

只有这样
,

我们

才有可能在植保战线上赶超国际先进水平
。
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